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Resumo
Neste relato´rio e´ apresentado o novo Folheador, um servic¸o na rede que permite navegar e explorar
relac¸o˜es semaˆnticas da l´ıngua portuguesa. Ale´m de facilitar a pesquisa em diferentes bases de
conhecimento lexical para o portugueˆs, uma caracter´ıstica importante do sistema e´ a sua ligac¸a˜o
com uma interface de corpos que permite a explorac¸a˜o de palavras relacionadas em contextos reais.
Uma outra caracter´ıstica do sistema e´ a apresentac¸a˜o de diferentes valores de confianc¸a, calculados
previamente, para cada relac¸a˜o semaˆntica. Por fim, o sistema engloba tambe´m uma interface gra´fica
que permite explorar visualmente todas as relac¸o˜es semaˆnticas de uma palavra pre´-selecionada no
Folheador.
1 Introduc¸a˜o
Neste relato´rio e´ apresentado o novo Folheador1
(figura 1), um servic¸o que surge da necessidade
da criac¸a˜o de uma interface na rede capaz
de manusear e apresentar relac¸o˜es semaˆnticas
para os recursos pu´blicos disponibilizados pela
Linguateca2.
De referir que a apareˆncia do Folheador foi
inspirada no antigo Folheador, criado por Hugo
Gonc¸alo Oliveira para o PAPEL 3 (Gonc¸alo
Oliveira, Santos e Gomes, 2010). De modo
similar ao antigo Folheador, esta nova versa˜o
foi, primeiramente, pensada para visualizar as
relac¸o˜es semaˆnticas presentes no recurso referido
anteriormente. Contudo, ao longo do seu
desenvolvimento, os requisitos mudaram e foi
necessa´rio repensar toda a estrutura inicial de
modo a possibilitar a inclusa˜o de novos recursos.
Foi atrave´s desta necessidade que o Nu´cleo4 foi
alvo de va´rias reestruturac¸o˜es durante o seu
desenvolvimento, contribuindo por sua vez para
um sistema mais otimizado e robusto.
Relativamente a` interface, esta foi desenhada
para facilitar a pesquisa nas va´rias bases de
conhecimento lexical para o portugueˆs, assim
como a ligac¸a˜o a uma interface de corpos,
permitindo deste modo a explorac¸a˜o das palavras
relacionadas em contextos reais. Por fim,
1http://linguateca.pt/Folheador
2http://www.linguateca.pt
3http://linguateca.pt/PAPEL
4Nu´cleo (Back Office) e´, tradicionalmente, o nome a
que se chama o resto do sistema, que inclui o conteu´do, a
que o Folheador da´ acesso.
surgiu tambe´m a necessidade de apresentar a
informac¸a˜o dispon´ıvel de um modo mais visual.
Deste modo, foi criada uma interface gra´fica,
que permite a visualizac¸a˜o de todas as relac¸o˜es
semaˆnticas de uma palavra, selecionada no
Folheador, num grafo.
Um outro requisito inicial passava pela
atribuic¸a˜o de um valor de confianc¸a a cada
relac¸a˜o semaˆntica. Foram criados dois tipos
diferentes de valores de confianc¸a: um valor
simplesmente calculado tendo em conta a co-
ocorreˆncia dos termos da relac¸a˜o nos corpos
disponibilizados pela Linguateca; e outro
considerando o nu´mero de recursos em que a
relac¸a˜o semaˆntica e´ contemplada, ou seja o
nu´mero de contextos diferentes de que a relac¸a˜o
foi extra´ıda.
Depois de apresentadas as principais
caracter´ısticas do sistema, o restante relato´rio
conte´m mais cinco secc¸o˜es: a secc¸a˜o 2 que,
de uma forma geral, apresenta a arquitetura
do sistema; em seguida as secc¸o˜es 3 e 4
descrevem em pormenor como foi abordada
a implementac¸a˜o da Interface5 e do Nu´cleo,
respetivamente; e por fim, antes de serem
apresentadas as novas perpetivas de trabalho
futuro na secc¸a˜o 6, sa˜o ainda apresentadas
algumas observac¸o˜es sobre todo o trabalho
desenvolvido, no aˆmbito do projeto, na secc¸a˜o 5.
5Entenda-se Interface, como sendo a parte do
sistema relacionada com a interac¸a˜o com o utilizador,
tradicionalmente chamado em ingleˆs de Front Office.
Figura 1: Pa´gina inicial do Folheador.
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Figura 2: Arquitetura do sistema.
2 Arquitetura do sistema
A arquitetura inerente ao Folheador e´
apresentada na figura 2. Como se pode
verificar, esta divide-se em duas componentes, a
Interface e o Nu´cleo. A Interface engloba todos
os componentes necessa´rios para interagir com
o utilizador. Mais especificamente, conte´m a
pro´pria interface do Folheador que, por sua vez,
possibilita a invocac¸a˜o de recursos externos
(especificamente, o AC/DC 6 e o VARRA 7
) e do visualizador gra´fico. Por sua vez, o
Nu´cleo disponibiliza, a` Interface, a base de
6http://www.linguateca.pt/ACDC
7http://www.linguateca.pt/VARRA
dados que conte´m toda a informac¸a˜o, ou seja,
relac¸o˜es semaˆnticas, valores de confianc¸a, etc. E´
tambe´m no Nu´cleo que esta˜o todas as linguagens
dedicadas que foram usadas na criac¸a˜o da base
de dados.
O u´nico requisito do sistema e´ ter um
servidor Apache8 instalado para que este
interprete a linguagem PHP. A escolha do
PHP, como linguagem de programac¸a˜o principal
deste projeto, deve-se a` sua portabilidade9, livre
disponibilizac¸a˜o e por ser uma linguagem que
e´ interpretada do lado do servidor, permitindo
8http://httpd.apache.org
9Na˜o esta´ dependente da plataforma onde e´ executado.
deste modo na˜o sobrecarregar o cliente.
Em seguida apresenta-se detalhadamente a
estrutura da Interface (secc¸a˜o 3) e como pode
ser efetuada a manutenc¸a˜o do Nu´cleo (secc¸a˜o 4).
3 A Interface do Folheador
Como se sabe, a interface de um sistema
informa´tico e´ toda a vertente de software, neste
caso pa´ginas na rede, que esta´ direcionada ao
utilizador. Contudo, por detra´s da interface,
vis´ıvel ao utilizador, existe um conjunto de
programas que esta˜o a correr para que esta
funcione, veja-se a figura 3.
De modo a ser mais percet´ıvel, sa˜o
apresentados em detalhe os treˆs mo´dulos
que a Interface engloba (Mo´dulo: folheador,
visualizador e recursos externos), assim como
uma pequena descric¸a˜o dos mesmos:
a) folheador
i) index.php → pa´gina principal
ii) funcoes indice.php → func¸o˜es
auxiliares
iii) style.css → folha de estilos
b) visualizador
i) visualizador.php → pa´gina principal
ii) jit.js → biblioteca JIT 10
iii) visualizador.js → modelo
JavaScript11
iv) base.css → folha de estilos
c) recursos externos
i) reencaminhaACDC.php → cria query
ii) chamaACDC.php → envia pedido com a
query, criada em i), ao AC/DC
iii) reencaminhaVARRA.php → filtra as
relac¸o˜es que na˜o esta˜o presentes no
VARRA
iv) chamaVARRA.php → envia pedido ao
VARRA
Mo´dulo folheador
O mo´dulo folheador abrange todos os
programas responsa´veis por apresentar a
informac¸a˜o ao utilizador.
10http://thejit.org/downloads/Jit-2.0.0b.zip
11http://thejit.org/static/v20/Jit/Examples/
Hypertree/example1.html
De modo a respeitar as boas pra´ticas
de programac¸a˜o, o formato (ficheiro
style.css) e o conteu´do (ficheiro index.php
e funcoes indice.php) do mo´dulo folheador
foram separados. Mais especificamente, e´ na
pa´gina principal, ficheiro index.php, onde
e´ apresentada toda a informac¸a˜o vis´ıvel ao
utilizador. Contudo, o index.php so´ conte´m
a estrutura lo´gica do Folheador, ou seja todas
as func¸o˜es necessa´rias para que as interac¸o˜es
do utilizador sejam realizadas com sucesso
esta˜o descritas no ficheiro funcoes indice.php
(conte´m todas as func¸o˜es auxiliares usadas
repetidamente pelo index.php). Em adic¸a˜o, e
como referido anteriormente, foi criada uma folha
de estilos (ficheiro style.css) para formatar a
informac¸a˜o apresentada na pa´gina principal.
Como podemos ver na figura 3, existe uma
ligac¸a˜o a` base de dados e outra ao ficheiro
log. Embora se considere que a base de dados
faz parte do Nu´cleo, esta e´ apresentada na
figura de modo a que se compreenda que o
mo´dulo folheador vai buscar toda a informac¸a˜o
a` mesma. Por fim, temos o ficheiro log que, como
o pro´prio nome indica, e´ onde todo o histo´rico
de pesquisas e interac¸o˜es com a Interface e´
guardado. Ale´m de permitir perceber quais
as pesquisas mais frequentes, futuramente a
informac¸a˜o guardada neste ficheiro possibilitara´,
a ana´lise do desempenho do sistema e o estudo
de futuras melhorias.
Mo´dulo visualizador
O mo´dulo visualizador engloba quatro
ficheiros (ver figura 3).
O visualizador.php, pa´gina principal da
interface gra´fica, recebe um objeto em JavaScript
Object Notation (JSON12), da pa´gina principal
do Folheador (index.php). Em seguida, atrave´s
de HTTP Request (do tipo GET), o modelo
em JavaScript visualizador.js encarrega-se de
transformar este objeto num grafo. Este processo
e´ realizado usando os me´todos disponibilizados
pela biblioteca JIT13 (jit.js).
Por fim, e a` semelhanc¸a do mo´dulo
folheador, foi criada uma folha de estilos
para formatar a disposic¸a˜o da interface (ficheiro
base.css).
Na figura 9 e´ apresentado o aspeto gra´fico que
este mo´dulo apresenta.
12http://www.json.org
13Acro´nimo para JavaScript InfoVis Toolkit.
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Figura 3: Arquitetura da Interface do sistema.
Mo´dulo recursos externos
O terceiro mo´dulo agrega os chamados
recursos externos, mais especificamente o
AD/DC (Santos e Bick, 2000; Santos, 2011) e
o VARRA (Freitas et al., 2010).
Em seguida sa˜o apresentadas as soluc¸o˜es
encontradas para invocar, tanto o AC/DC como
o VARRA:
∗ no caso do AC/DC o ficheiro
reencaminhaACDC.php serve para criar
a expressa˜o de pesquisa: ‘MU (meet
[lema="’ .$termo1. ‘"] [lema="’
.$termo2 .‘"] s)’, onde $termo1 e
$termo2 correspondem aos dois termos de
uma determinada relac¸a˜o semaˆntica. Em
seguida essa expressa˜o e´ enviada para o
ficheiro chamaACDC.php. Este submete
de uma forma automa´tica um formula´rio
com os dados necessa´rios para invocar o
programa em Perl “/cgi-bin/acesso.pl”
que se encontra no servidor da Linguateca;
∗ no caso do VARRA, o ficheiro
reencaminhaVARRA.php filtra somente as
relac¸o˜es que esta˜o contempladas no VARRA
e o ficheiro chamaVARRA.php submete, de
uma forma automa´tica, um formula´rio
com os dados necessa´rios para invocar o
programa em Perl “/cgi-bin/varra.pl”,
que tambe´m se encontra no servidor da
Linguateca.
3.1 Pesquisa e Navegac¸a˜o
O Folheador permite pesquisar de quatro modos
diferentes:
a) por um termo14: Palavra ou Termo 1,
ver figura 4. Ao mesmo tempo e´ poss´ıvel
selecionar a Relac¸~ao a procurar (ver figura
5);
b) por dois termos: Palavra ou Termo 1
e Termo 2 (figura 4). Ao mesmo tempo
e´ poss´ıvel selecionar a Relac¸~ao a procurar
(figura 5);
c) selecionando um determinado termo
nos resultados apresentados: todos
os termos resultantes da pesquisa teˆm
um enderec¸o associado. Ao clicar num
determinado termo, o Folheador tem o mesmo
comportamento que em a);
d) apresentar todas as relac¸o˜es: para
apresentar todos os resultados, as caixas de
pesquisas teˆm de estar em branco, so´ deste
modo e´ apresentada toda a informac¸a˜o, de
uma forma aleato´ria, contida na base de dados
do Folheador.
14Um termo pode conter mais que uma palavra, por
exemplo “correio electro´nico”.
Figura 4: Interface de pesquisa do Folheador.
Ale´m da pesquisa, o Folheador permite filtrar
os resultados. Para isso esta˜o dispon´ıveis as
seguintes opc¸o˜es:
1. filtrar por relac¸a˜o: esta opc¸a˜o (ver figura
5 e tabela 1) permite filtrar os resultados
por:
1.1 relac¸a˜o semaˆntica (por exemplo, PARTE
e LOCAL);
1.2 sub-relac¸a˜o semaˆntica (por exemplo,
PARTE DE, LOCAL ORIGEM DE);
1.3 apresentar todos as relac¸o˜es (ou seja,
opc¸a˜o “> Todas <”, figura 5 e tabela
1).
2. filtrar por recurso: esta opc¸a˜o so´
e´ apresentada caso o Folheador devolva
informac¸a˜o para uma determinada pesquisa.
Neste menu, somente sa˜o apresentados os
recursos ou recurso em que existe o termo ou
termos que sa˜o pesquisadas (veja-se a figura
6).
De modo a na˜o sobrecarregar o sistema, os
resultados das pesquisas sa˜o apresentados em
va´rias pa´ginas, em que cada uma mostra 20
resultados (na figura 4 somente sa˜o apresentados
10 resultados para exemplificar). Para
alterar este valor, basta alterar a varia´vel
$linhas por pagina, no ficheiro index.php. A
navegac¸a˜o nas pa´ginas e´ conseguida atrave´s do
menu, apresentado no canto inferior direito da
tabela de resultados, que conte´m a numerac¸a˜o
das pa´ginas.
De referir tambe´m que os resultados acess´ıveis
ao utilizador esta˜o limitados. Para alterar
o valor, que por defeito e´ 1000, e´ necessa´rio
alterar a varia´vel $MAX RESULTADOS no ficheiro
index.php.
3.2 Grau de Confianc¸a dos Dados
Com o objetivo de associar um grau de confianc¸a
aos triplos extra´ıdos dos va´rios recursos foram
pensados dois tipos de valores de confianc¸a:
simples e composto. O valor simples resulta
do nu´mero de vezes que os termos de cada
triplo co-ocorrem nos corpos disponibilizados
pelo AC/DC. Para a criac¸a˜o do mesmo, foi criado
um ficheiro em PHP para invocar o CQP (Evert,
2005), instalado no servidor da Linguateca. O
programa percorre todos os triplos, que a` priori
esta˜o na base de dados, e procura no AC/DC
o nu´mero de co-ocorreˆncias dos seus termos em
todas as frases dos corpos. Em seguida esses
valores sa˜o guardados na base de dados. Para
Figura 5: Relac¸o˜es subjacentes ao Folheador.
Figura 6: Recursos subjacentes ao Folheador.
mais detalhes sobre o modo que o valor simples
foi implementado veja-se a secc¸a˜o 4.
Foi tambe´m pensado um valor composto.
Este resultaria do nu´mero de co-ocorreˆncias dos
termos, conectados atrave´s de padro˜es le´xico-
sinta´ticos que denotassem a relac¸a˜o semaˆntica
dos triplos (pensa´mos usar os mesmos padro˜es 15
usados no projeto VARRA). No entanto, a sua
implementac¸a˜o na˜o foi poss´ıvel devido ao curto
espac¸o de tempo do projeto.
Contudo, se considerarmos que um
determinado triplo foi extra´ıdo em mais
que um recurso, poderemos inferir que este tem
uma maior probabilidade de estar correto do que
outro triplo que so´ foi extra´ıdo de um recurso
(ver coluna ‘RECURSO(S)’ da figura 4). Deste
modo, pode-se interpretar este resultado como
um outro valor de confianc¸a associado ao triplo.
3.3 Ligac¸o˜es a outros Recursos
Neste momento, a interface disponibiliza ligac¸a˜o
a dois recursos da Linguateca, nomeadamente ao
AC/DC e ao VARRA (ver figura 2).
Sendo o AC/DC um servic¸o na rede que
fornece acesso a um grande conjunto de corpos da
l´ıngua portuguesa, a sua inclusa˜o foi imperativa.
No interface do Folheador, em apenas um clique,
e´ poss´ıvel a consulta de todas as frases nos corpos
do AC/DC que conteˆm os dois argumentos de
um triplo (ver figura 4, ı´cone ). A figura
7 apresenta alguns resultados para as palavras
“computador” e “aparelho” no contexto do
AC/DC.
Um outro servic¸o disponibilizado pela
Linguateca, que tambe´m e´ poss´ıvel invocar
atrave´s do interface, e´ o VARRA. Este servic¸o usa
um conjunto de padro˜es le´xico-sinta´cticos 15 que
normalmente transmitem relac¸o˜es semaˆnticas,
que podem ser encontradas em corpos. Sa˜o elas:
a) SINONIMO DE
b) HIPERONIMO DE
c) PARTE DE
d) CAUSADOR DE
e) FINALIDADE DE
f) INSTRUMENTO PARA
Depois de clicar no enderec¸o do VARRA
(ver figura 4, ı´cone ), o Folheador passa
os paraˆmetros necessa´rios ao servic¸o. Este,
depois de processar os dados, apresenta somente
as frases em que os termos co-ocorrem com
o padra˜o semaˆntico correspondente a` relac¸a˜o
15http://linguateca.pt/acesso/padroes_relacoes_
semanticas.php
semaˆntica. Na figura 8 sa˜o apresentadas duas
frases retornadas pelo servic¸o para a relac¸a˜o
“computador HIPONIMO DE ma´quina”.
3.4 O visualizador gra´fico
De modo a facilitar a visualizac¸a˜o da informac¸a˜o
disponibilizada pela interface do Foheador, foi
criado um visualizador gra´fico (ver figura 9,
ı´cone ). Este, ale´m de mostrar visualmente
informac¸a˜o de um determinado termo, permite
navegar graficamente na informac¸a˜o apresentada.
Como podemos ver na imagem 9, o visualizador
gra´fico apresenta os triplos a que um determinado
termo (neste caso ‘computador’, ver figura 5) esta´
associado, as suas relac¸o˜es semaˆnticas e os termos
a que esta´ ligado (por exemplo, “HIPONIMO DE
ma´quina”).
Como referido na secc¸a˜o 3.1, o Folheador
disponibiliza va´rias opc¸o˜es de pesquisa, no
entanto somente duas da˜o acesso ao visualizador
gra´fico: pesquisar a) por um termo e c)
selecionando um determinado termo nos
resultados apresentados (para mais detalhe sobre
estas duas opc¸o˜es ver secc¸a˜o 3.1). Somente
atrave´s destas duas opc¸o˜es e´ poss´ıvel visualizar
o termo que procuramos no visualizador gra´fico.
Uma vez no visializador, e´ poss´ıvel clicar em
qualquer no´ do grafo, permitindo deste modo
que possamos com maior facilidade analisar os
no´s relacionados com o termo que procuramos.
No seu desenvolvimento, optamos por usar o
JavaScript InfoViss Toolkit16 devido a inu´meras
vantagens, tais como: a sua facilidade de
integrac¸a˜o com o Folheador, a sua linguagem
de programac¸a˜o (JavaScript), o seu desempenho
na realizac¸a˜o na tarefa pretendida e a sua
disponibilidade (acesso livre).
4 O Nu´cleo do Folheador
O Nu´cleo do Folheador e´ composto por um
conjunto de programas, ficheiros e uma base de
dados, e pode ser dividido em duas partes: a
primeira que tem como objetivos criar toda a
estrutura da base de dados e inserir os valores na
mesma (ver figura 10); a segunda parte abrange
todos os programas necessa´rios ao ca´lculo e
inserc¸a˜o dos valores de confianc¸a (ver figura 12).
Em seguida e´ apresentada uma pequena descric¸a˜o
dos ficheiros que aparecem nas figuras referidas
anteriormente (10 e 12):
a) Descric¸a˜o da figura 10:
i) criaBD.php → conte´m toda a estrutura
da base de dados; permite criar a base de
16http://thejit.org
Figura 7: Algumas frases retornadas pelo AC/DC para as palavras aparelho e computador.
Figura 8: Frases que exemplificam a relac¸a˜o computador HIPONIMO DE ma´quina.
Figura 9: Interface gra´fica do Folheador.
dados
ii) insereDadosNaBD.php→ permite inserir
triplos na base de dados
iii) funcoes insere.php →
func¸o˜es auxiliares do ficheiro
insereDadosNaBD.php
b) Descric¸a˜o da figura 12:
calcula
i) calcula valConfSimples.php →
calcula valor de confianc¸a simples
ii) funcoes cqp.php → func¸o˜es
auxiliares do ficheiro
calcula valConfSimples.php;
conte´m as func¸o˜es que permitem
invocar o CQP (Evert, 2005)
iii) indice ficheiro-recurso.conf →
associa o nome do recurso com o
nome do ficheiro
insere
i) insereSimples.php → insere os
valores do grau de confianc¸a simples
na base de dados
c) Ficheiros comuns a`s duas imagens:
i) triplos → ficheiros com os triplos dos
va´rios recursos
ii) Base de Dados → ficheiro SQLite 17
que representa a base de dados
De modo a termos uma melhor percec¸a˜o da
estrutura da base de dados, e´ apresentado o
diagrama da base de dados na figura 11. A figura
apresenta todas as tabelas, ligac¸o˜es e valores dos
campos que constituem a base de dados.
Relativamente a`s relac¸o˜es semaˆnticas (diretas)
que esta˜o presentes nesta versa˜o do sistema, estas
sa˜o apresentadas na tabela 1.
De seguida descreve-se como foi criada a base
de dados e como inserir dados na mesma (secc¸a˜o
4.1), como e´ poss´ıvel adicionar novos recursos
(secc¸a˜o 4.2) e como podem ser calculados os
valores de confianc¸a dos dados previamente
inseridos (secc¸a˜o 4.3).
17http://www.sqlite.org/index.html
4.1 Como criar e inserir dados na
base de dados?
Relativamente ao sistema de gesta˜o da base de
dados, optou-se por usar o SQLite 17 , pois ja´
tem embutido o motor de base de dados SQL.
Diferentemente de outros motores de bases de
dados SQL, o SQLite na˜o tem um processo
de servidor separado. O SQLite leˆ e escreve
diretamente para um ficheiro no disco r´ıgido
facilitando a sua portabilidade. Para ale´m da
sua licenc¸a ser de domı´nio pu´blico, o que permite
a sua livre utilizac¸a˜o para qualquer tipo de
finalidade, uma outra vantagem da sua utilizac¸a˜o
passa pela auseˆncia de configurac¸o˜es adicionais.
Para criar a base de dados basta executar
o ficheiro em PHP criaBD.php (ver figura
10). Este descreve a estrutura inicial da
base de dados. O ficheiro tambe´m insere as
categorias gramaticais, relac¸o˜es e sub-relac¸o˜es
(inversas e diretas) que o Folheador abrange, nas
tabelas: relacoes, catGram, subRelacaoDireta
e subRelacaoInversa, respetivamente (ver
figura 11). Para executar o programa basta usar
o seguinte comando: $php -q criaBD.php .
Depois de criada a estrutura da base de
dados e inseridos os valores iniciais nas tabelas
referidas anteriormente, e´ necessa´rio introduzir,
de uma forma manual, na tabela recursos,
o(s) nome(s) do(s) recurso(s) que se pretende
introduzir na base de dados. Este passo e´
necessa´rio, pois aquando da inserc¸a˜o dos dados,
estes sa˜o identificados pelo identificador do
recurso a que pertencem. Por outras palavras,
o campo recursos da tabela triplos tera´
associado o(s) identificador(es) do(s) recurso(s)
a que pertence (campo id da tabela recursos).
Em seguida, como podemos observar na
figura 10, os ficheiros funcoes insere.php e
insereDadosNaBD.php teˆm como finalidade
guardar os triplos na base de dados. Para
isso, e´ necessa´rio executar no terminal o seguinte
comando: $php -q insereDadosNaBD.php .
De um modo simples, o comando anterior
guarda na base de dados todos os triplos
presentes no(s) ficheiro(s) que pretendemos
processar (identificados como triplos na figura
10). Mais especificamente: os termos dos
triplos sa˜o guardados na tabela termos;
e usando os seus identificadores (ids) e´
criada uma nova entrada na tabela triplos
(campos termo1ID e termo2ID). De um modo
homo´logo, o identificador da relac¸a˜o (tabela
relacoes, campo id), sub-relac¸a˜o direta (tabela
subRelacaoDireta, campo id) e inversa (tabela
subRelacaoInversa, campo id) sa˜o usados para
criaBD.php
Cria e Insere Dados
triplos
funcoes_insere.php
insereDadosNaBD.php
Base
de
Dados
Figura 10: Criac¸a˜o e inserc¸a˜o de dados na base de dados.
id (int)
termo1ID (int)
termo2ID (int)
subDiretaID (int)
subInversaID (int)
relID (int)
nr (int)
simples (int)
composta (float)
recursos (varchar)
triplos
id (int)
nome (varchar)
termos
id (int)
nome (varchar)
catGram
id (int)
nome (varchar)
relacoes
id (int)
nome (varchar)
recursos
id (int)
nome (varchar)
relID (int)
cat1ID (int)
cat2ID (int)
inversaID (int)
subRelacaoDireta
id (int)
nome (varchar)
relID (int)
cat1ID (int)
cat2ID (int)
subRelacaoInversa
id (int)
nome (varchar)
metricas
Tabelas Auxiliares
Figura 11: Diagrama da base de dados.
preencher os campos relID, subDiretaID e
subInversaID da tabela triplos, respetivamente.
Um modo simples de verificar se os valores
foram inseridos corretamente na base de dados
passa por usar o SQLite Manager18, uma
extensa˜o gratuita do browser Mozilla Firefox19.
4.2 Como adicionar novos recursos?
Nesta secc¸a˜o sa˜o apresentados os recursos ja´
existentes na base de dados, assim como os passos
necessa´rios para adicionar novos recursos.
18https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/
addon/sqlite-manager
19http://www.mozilla.org
De momento o Folheador agrega triplos de
cinco recursos diferentes: PAPEL 2.0, TeP
2.0 (Dias Da Silva, Oliveira e De Moraes, 2002;
Dias Da Silva e De Moraes, 2003; Maziero et
al., 2008), OpenThesaurus.PT20, Wikciona´rio21
e Diciona´rio Aberto22 (Simo˜es e Farinha, 2010).
 O PAPEL resulta da extrac¸a˜o automa´tica
de triplos do Diciona´rio PRO da l´ıngua
portuguesa da Porto Editora.
 O TeP e o OpenTesaurus.PT sa˜o dois
20http://openthesaurus.caixamagica.pt
21http://pt.wiktionary.org
22http://www.dicionario-aberto.net
Cat1 Sub-Relac¸a˜o Cat2
SINONIMIA
verbo SINONIMO V DE verbo
adj. SINONIMO ADJ DE adj.
adv. SINONIMO ADV DE adv.
nome SINONIMO N DE nome
HIPERONIMIA
nome HIPERONIMO DE nome
PARTE
nome PARTE DE nome
nome PARTE DE ALGO COM PROPRIEDADE adj.
adj. PROPRIEDADE DE ALGO PARTE DE nome
MEMBRO
nome MEMBRO DE nome
nome MEMBRO DE ALGO COM PROPRIEDADE adj.
adj. PROPRIEDADE DE ALGO MEMBRO DE nome
CONTIDO
nome CONTIDO EM nome
nome CONTIDO EM ALGO COM PROPRIEDADE adj.
MATERIAL
nome MATERIAL DE nome
FINALIDADE
nome FINALIDADE DE nome
nome FINALIDADE DA ACCAO verbo
nome FINALIDADE DE ALGO COM PROPRIEDADE adj.
verbo ACCAO FINALIDADE DE nome
verbo ACCAO FINALIDADE DE ALGO COM PROPRIEDADE adj.
CAUSA
nome CAUSADOR DE nome
nome CAUSADOR DA ACCAO verbo
nome CAUSADOR DE ALGO COM PROPRIEDADE adj.
adj. PROPRIEDADE DE ALGO QUE CAUSA nome
verbo ACCAO QUE CAUSA nome
PRODUTOR
nome PRODUTOR DE nome
nome PRODUTOR DE ALGO COM PROPRIEDADE adj.
adj. PROPRIEDADE DE ALGO PRODUTOR DE nome
MANEIRA
adv. MANEIRA POR MEIO DE nome
adv. MANEIRA SEM nome
adv. MANEIRA COM PROPRIEDADE adj.
adv. MANEIRA SEM ACCAO verbo
verbo ACCAO PARA MANEIRA adv.
REFERENTE
adj. PROPRIEDADE DE ALGO REFERENTE A nome
adj. PROPRIEDADE DO QUE verbo
LOCAL
nome LOCAL ORIGEM DE nome
nome LOCAL ONDE verbo
Tabela 1: Relac¸o˜es Semaˆnticas presentes na base de dados.
tesauros da l´ıngua portuguesa23 criados
23Os thesaurus esta˜o organizados em synsets
que conteˆm, por isso, palavras relacionadas por
sinon´ımia. Para os convertermos num formato de
triplos, consideramos que existia um triplo de sinon´ımia
entre cada par de termos dentro do mesmo synset. Por
exemplo: x SINONIMO-DE y , onde x e y sa˜o itens
lexicais que pertencem ao mesmo synset.
manualmente, contendo relac¸o˜es de
sinon´ımia.
 Os restantes dois recursos, Wikciona´rio
e Diciona´rio Aberto, sa˜o resultado
da extrac¸a˜o automa´tica de relac¸o˜es
insereSimples.php
triplos
triploID
+
triplo
+
grau de
confiança
Cálculo do valor de Confiança
calcula_valConfSimples.php
funcoes_cqp.php
indice_ficheiro-recurso.conf
Base
de
Dados
calcula
insere
Figura 12: Ca´lculo e inserc¸a˜o do valor de confianc¸a na base de dados.
semaˆnticas no aˆmbito do projeto
Onto.PT (Gonc¸alo Oliveira e Gomes,
2010; Gonc¸alo Oliveira et al., 2011). Estes
incluem os triplos extra´ıdos do Wikciona´rio
da l´ıngua portuguesa e do Diciona´rio
Aberto, respetivamente.
Apresentados os recursos, que neste momento ja´
esta˜o inseridos na base de dados, seguidamente
descrevem-se os passos necessa´rios para inserir
um novo recurso:
1) primeiro e´ necessa´rio inserir o nome do recurso
na tabela recursos, campo nome (ver figura
11);
2) em seguida, e´ necessa´rio alterar o ficheiro
indice ficheiro-recurso.php, de modo a
fazer corresponder o nome do ficheiro que se
pretende inserir com o nome do recurso;
3) por u´ltimo, e´ preciso executar o programa
insereDadosNaBD.php (ver secc¸a˜o 4.1).
Caso o novo recurso a inserir tenha outras
relac¸o˜es ou categorias gramaticais, diferentes das
apresentadas na tabela 1, e´ necessa´rio introduzir
manualmente na base de dados:
• o nome das categorias gramaticais (tabela
catGram);
• o nome das novas relac¸o˜es, sub-relac¸o˜es
diretas e as suas inversas (tabela relacoes,
subRelacaoDireta e subRelacaoInversa,
respetivamente). No caso das sub-relac¸o˜es,
tambe´m e´ necessa´rio fazer corresponder os
identificadores das categorias gramaticais
(campo id, tabela catGram) e da relac¸a˜o
a que as sub-relac¸o˜es pertencem (campo
id, tabela relacoes) aos campos cat1ID,
cat2ID e relID, respetivamente.
Como podemos verificar, o processo de adic¸a˜o
de um novo recurso tem de ser feito de um modo
manual. Deste modo, e´ imperativo a criac¸a˜o de
uma interface de administrac¸a˜o capaz de facilitar
este processo (ver secc¸a˜o 6), eliminando por
completo qualquer tipo de falha que possa advir
deste processo.
4.3 Como calcular e inserir os valores
de confianc¸a?
O processo de ca´lculo e inserc¸a˜o do valor do
grau de confianc¸a e´ relativamente simples. Os
ficheiros envolvidos no processo foram descritos
anteriormente na secc¸a˜o 4, to´pico “b) Descric¸a˜o
da figura 12”.
Como se verifica na figura 12, o processo de
ca´lculo e inserc¸a˜o esta´ dividido em duas partes.
A primeira apresenta o processo de ca´lculo e a
segunda a inserc¸a˜o dos valores na base de dados.
De modo a que seja mais percet´ıvel, estes dois
passos sa˜o detalhados em seguida.
Ca´lculo do valor do grau de confianc¸a
simples
Para calcular o valor do grau de confianc¸a,
primeiramente e´ necessa´rio associar o ficheiro de
triplos, que se pretende processar, ao nome do
recurso a que pertencem. Isto e´ poss´ıvel atrave´s
do ficheiro indice ficheiro-recurso.conf.
Em seguida executa-se a seguinte linha de
co´digo: $php -q calcula valConfSimples.php . O
programa anterior encarrega-se de criar um
novo ficheiro. Este novo ficheiro, apresentado
na figura 12 como triploID + triplo + grau
de confianc¸a, conte´m os triplos que leu do
ficheiro original (triplos), o identificador do
triplo (usando a informac¸a˜o contida na Base
de Dados) e o valor de confianc¸a atribu´ıdo. A
opc¸a˜o de criar este ficheiro interme´dio serve dois
propo´sitos: futura disponibilizac¸a˜o a` comunidade
e a facilidade de inserir os valores de confianc¸a
na base de dados (ver to´pico seguinte). De modo
a que seja poss´ıvel ter acesso ao identificador do
triplo, e´ necessa´rio que anteriormente os triplos
tenham sido guardados na base de dados, ou seja,
para calcular e inserir os valores de confianc¸a
e´ obrigato´rio criar e inserir os dados/triplos
previamente na base de dados (ver secc¸a˜o 4.1).
Relativamente ao valor do grau de confianc¸a,
este resulta do nu´mero de co-ocorreˆncias dos
termos na mesma frase. Este valor e´ calculado
usando todos os corpos disponibilizados pelo
servic¸o AC/DC. Mais especificamente, o
ficheiro calcula valConfSimples.php faz
chamadas ao AC/DC com a seguinte questa˜o:
MU(meet[lema=‘’’.$termo1.‘‘’][lema=‘’’.$termo2.‘‘’]s);,
em que $termo1 e $termo2 correspondem aos
termos do triplo.
Inserir os valores na base de dados
Como referido anteriormente, a criac¸a˜o de um
ficheiro com os identificadores dos triplos, os
triplos em si e os seus graus de confianc¸a, e´ uma
mais valia no processo de inserc¸a˜o. Usando este
ficheiro e´ poss´ıvel atualizar o grau de confianc¸a na
tabela triplos, campo simples, de uma forma
direta, ou seja como o ficheiro tem associado o
identificador ao valor de confianc¸a, o processo de
inserc¸a˜o e´ muito mais ra´pido.
Para associar os valores de confianc¸a (ver
to´pico anterior) aos triplos (previamente
inseridos na base de dados, ver secc¸a˜o 4.2), e´
somente necessa´rio executar o seguinte comando
no terminal: $php -q insereSimples.php .
Embora o processo de ca´lculo e inserc¸a˜o
na˜o seja muito complicado de realizar, seria
uma mais valia ser efetuado numa interface de
administrac¸a˜o (ver secc¸a˜o 6).
5 Observac¸o˜es Finais
Neste relato´rio te´cnico e´ apresentado o novo
Folheador e todas as suas componentes. De um
modo geral, o trabalho resulta num servic¸o na
rede que permite navegar e explorar relac¸o˜es
semaˆnticas da l´ıngua portuguesa. Este, ale´m
de facilitar a pesquisa em diferentes bases de
conhecimento lexical para o portugueˆs, tem a
vantagem de estar ligado a uma interface de
corpos, permitindo deste modo a explorac¸a˜o
de palavras relacionadas em contextos reais.
Ale´m de apresentar diferentes valores de
confianc¸a, para cada relac¸a˜o semaˆntica, o
servic¸o incorpora uma pequena interface gra´fica
que permite explorar visualmente todas as
relac¸o˜es semaˆnticas de uma palavra selecionada
no Folheador. Depois de apresentadas
as caracter´ısticas, mais gerais do servic¸o,
apresentamos em seguida alguns aspectos mais
particulares.
Como seria de esperar, foram criadas as
condic¸o˜es necessa´rias para uma inclusa˜o de novos
recursos na base de dados mais fa´cil. Tambe´m
foram implementados os me´todos necessa´rios
para poder, atrave´s da linguagem PHP, invocar
o AC/DC e o VARRA, facilitando a interligac¸a˜o
de “linguagens para a web” (HTML e PHP) com
uma ferramenta de corpos, o CQP (Evert, 2005),
permitindo, deste modo, o ca´lculo dos valores de
confianc¸a e a pro´pria visualizac¸a˜o de exemplos
em contexto atrave´s da interface do Folheador.
Em termos de design foi criada uma pa´gina na
rede que se pode considerar: simples, funcional,
compreens´ıvel, de fa´cil utilizac¸a˜o e com linhas
modernas. De referir tambe´m que co´digo do
Folheador se encontra na rede, mais precisamente
hospedado no google code24. O projeto e´
disponibilizado sob a licenc¸a GNU GPL v3,
permitindo deste modo que a comunidade o
descarregue e o altere de acordo com as suas
necessidades.
Contudo, pode-se concluir que apesar de
muitos alicerces terem sido acimentados, ainda
ficaram muitos retoques por dar (ver secc¸a˜o 6).
No entanto, podemos considerar que os objetivos
propostos para esta versa˜o foram atingidos com
sucesso.
6 Trabalho Futuro
Como referido anteriormente, o desenvolvimento
do Folheador sofreu va´rias reestruturac¸o˜es. Estas
alterac¸o˜es na˜o so´ permitiram solidificar va´rios
pontos, como tambe´m contribu´ıram para o
desenvolvimento de novas ideias. Em seguida sa˜o
24http://code.google.com/p/folheador
apresentadas algumas delas:
Embora na˜o tenha havido tempo para
calcular o valor de confianc¸a composto,
todas as condic¸o˜es esta˜o criadas (ver secc¸a˜o
3.2) para que este seja integrado na pro´xima
iterac¸a˜o do projeto.
Neste momento o Folheador permite invocar
dois recursos externos (ver secc¸a˜o 3.3).
Contudo, na˜o e´ tido em conta a na˜o
co-ocorreˆncia dos termos no(s) recurso(s).
Deste modo, quando ja´ sabemos de antema˜o
que na˜o existem co-cocorreˆncias no(s)
recurso(s) externo(s), a(s) ligac¸o˜es(o˜es)
para o(s) mesmo(s) na˜o devera´(a˜o) ser
apresentada(s).
Uma carater´ıstica que no futuro seria
importante integrar no Folheador, e´ a
inclusa˜o de frases de exemplo que ja´ foram
validadas pelos varredores do VARRA.
Atrave´s da ana´lise das mesmas, acredita-
se que e´ poss´ıvel criar um novo valor de
confianc¸a. Ou seja, usando os dossieˆs ja´
avaliados, pode-se tirar partido do nu´mero
de vezes que os termos foram validados com
sucesso nos va´rios contextos.
A criac¸a˜o de uma interface de administrac¸a˜o
faz todo o sentido neste projeto, pois existe
a necessidade de:
– inserir novos dados de um modo
amiga´vel (por exemplo, a nova versa˜o
do PAPEL (Gonc¸alo Oliveira et al.,
2011)). Ou seja inserir novos recursos
na base de dados automaticamente e
sem que o administrador tenha de
executar os programas na linha de
comandos;
– disponibilizar a opc¸a˜o de calcular os
valores de confianc¸a sem que seja
necessa´rio correr a linha de comandos;
– gerir a base de dados, por exemplo
adicionar novas categorias gramaticais,
nomes de recursos, etc.;
– visualizar os acessos que foram feitos
ao Folheador, permitindo deste modo
analisar quais as pesquisas mais
frequentes.
O Folheador devera´ oferecer a ligac¸a˜o
aos recursos abrangidos pelo mesmo, ou
seja, sugere-se que haja ligac¸o˜es a` pa´gina
do OpenThesaurus.PT, Wikciona´rio e
Diciona´rio Aberto, assim como a novos
recursos que venham a ser integrados no
projeto.
Apesar de podermos considerar que a
pesquisa e navegac¸a˜o no Folheador esteja
bastante completa, ainda e´ poss´ıvel tornar
a mesma mais versa´til, permitindo por
exemplo fixar a categoria gramatical do(s)
termo(s) na pesquisa.
Sugere-se tambe´m que o visualizador gra´fico
seja integrado na pa´gina de resultados
do Folheador, de modo a oferecer uma
alternativa visual a`s pesquisas feitas pelos
utilizadores.
Por fim, tambe´m seria uma mais valia para a
comunidade disponibilizar os va´rios recursos
subjacentes ao Folheador, juntamente com
os valores de confianc¸a associados, e/ou
disponibilizar a pro´pria base de dados.
Para terminar, pensamos que, apesar do
curto espac¸o de tempo desta iterac¸a˜o, o projeto
contribui com um servic¸o que acreditamos
que venha a ser muito u´til a` comunidade de
processamento da l´ıngua portuguesa.
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